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III. Prévenir et gérer *  
la résistance des insectes 
aux pesticides : 
le cas de la noctuelle 
Helicoverpa armigera
Les pyréthrinoïdes, insecticides dont la synthèse  
est réalisée à partir des fleurs de pyrèthre, ont perdu 
l'efficacité qu'elles avaient il y a une vingtaine d'année  
sur les noctuelles des genres Heliothis 
et Helicoverpa. Dès 1983 , les premiers cas 
de résistance ont été signalés aux Etats-Unis pour 
les espèces Heliothis virescens et Helicoverpa zea. 
C'est donc sans surprise que se sont enchaînés  
les cas de résistance de la noctuelle  Helicoverpa 
armigera Hübner sur cotonnier en Australie, 
en Thaïlande (encadré 111.1), en Inde, en Turquie, 
en Indonésie puis en Chine. Cette situation s'est 
traduite dans des cas extrêmes soit par l'abandon 
de la culture cotonnière, soit, com m e en Australie, 
par la création de programmes de gestion  
de la résistance. Actuellement, peu de bassins 
de production sont épargnés. L'Afrique de l'Ouest 
a fait figure d'exception pendant plus de dix ans 
mais aujourd'hui, il semble que ce  continent soit 
égalem ent touché.
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L'Afrique 
de l'Ouest 
et du Centre n'est 
plus épargnée
Un réseau de laboratoires 
indispensable à toute 
prévention
Dès 1984,  après  les premiers  essais 
r é a l i s é s  d a n s  un  l a b o r a t o i r e  au  
Tchad,  le Cirad a proposé  à ses par ­
te n a i r e s  d 'A f r ique  d e  l 'O u e s t  e t  du  
Centre la constitution d 'un  réseau de  
laboratoires  pour  le suivi d e  la sensi ­
bil ité aux pyréth r inoïdes  des  pr inci­
paux  ravageurs du cotonnier ,  en  par ­
t iculier H. armigera. Ce suivi est  un 
é lém e n t  de  fond pour  tout p rogram ­
m e  d e  préven t ion  de  la rés is tance : 
en déc e lan t  au laboratoire une  éven-  
t u e l l e  é v o l u t i o n ,  les m é t h o d e s  d e  
lutte peuven t  être modif iées à tem ps  
a v a n t  q u e  le p r o b l è m e  ne  p r e n n e  
une  d im ens ion  trop grave.
Les résultats du réseau : 
une probable résistance
La m é t h o d e  u t i l i s é e  e s t  c e l l e  d e s  
ap p l ica t ions  top iques .  Les matiè res  
actives sont  diluées d ans  l 'acé tone  et 
l ' a p p l i c a t i o n  d u  p r o d u i t  se  fa i t  à 
l 'aide d 'u n  micro-applicateur ,  à rai ­
son d 'u n  microli tre  d e  so lu t ion par  
chen i l le  de  50  mg. L 'ana lyse  statis­
t i q u e  des  résu lta ts  su it  la m é t h o d e  
log-probit . Le labora toire du Cirad à 
M o n t p e l l i e r  ( F r a n c e )  m a i n t i e n t  
e n  é l e v a g e  u n e  s o u c h e  s e n s i b l e  
d 'H . armigera. In t rodui te  en  1977 ,  
ce tte so u c h e  n 'a  jamais été exposée  
a u x  p y r é th r in o ïd e s  et,  q u e l l e s  q u e  
soient les réserves q u e  peu t  appe le r  
la référence à une  popula tion  m a in ­
te n u e  au labora toire sur milieu syn­
t h é t i q u e  p e n d a n t  u n e  v i n g t a i n e  
d ' a n n é e s ,  e l l e  e s t  c o n s i d é r é e  ici 
c o m m e  s o u c h e  de  référence (Bk77). 
Les tes ts  réa l i sé s  à M o n tp e l l i e r  en  
1992 avec une  popula tion  introduite 
d e  Côte  d ' ivo ire (Bk92) conf irment la 
s i m i l i t u d e  d e s  r é s u l t a t s  e n t r e  les 
deux  souches .  D 'autres résultats ont 
é té  o b t e n u s  e n t re  1 9 9 4  e t 1 9 9 8  au
Bénin,  au  Burkina Faso, au  T cha d ,  
a u  T o g o  e t  à n o u v e a u  e n  C ô t e  
d ' iv o i r e  ( tab leau  III.1). Les p o p u l a ­
t ions soumises aux tests successifs se 
m ont ren t  dans  un premier  tem ps  de  
p lu s  e n  p lu s  h é t é r o g è n e s ,  t a n d i s  
q u ' u n e  f r a c t i o n  c r o i s s a n t e  d e  la 
popula tion  d 'H . armigera é c h a p p e  à 
l ' a c t i o n  d e s  p y r é th r i n o ï d e s .  Si les 
résultats ob tenus  sur une  popula tion 
réc o l té e  à L o u m a n a  (Burkina Faso) 
en  1991 et  1992  c o n s t i tu a ie n t  u n e  
p r e m i è r e  a l e r t e ,  c e u x  o b t e n u s  en
1 9 9 7  e t  1 9 9 8  au  Bénin  et  au  Togo 
m ont ren t  à une  véritable situation de  
résistance.
Observations de terrain : 
une concordance 
alarmante
D e p u i s  1 9 9 6 ,  d e  n o m b r e u x  c a s  
d' inefficaci té du p rog ram m e de  p ro ­
tec t ion  vu lgar i sé  son t  s igna lés  : au 
Burkina Faso, où l ' infestation obse r ­
v é e  en  1 9 9 6  a é t é  s p e c t a c u l a i r e ,  
dan s  la région de  Koutiala au Mali,  
au Bénin et  dans  le nord de  la Côte 
d ' ivo ire .  Des  tests par  tube s  im p ré ­
g n é s  ( e n c a d r é  III.2), faits en  1 9 9 8  
a v e c  le c o n c o u r s  d e  la p r o fe s s io n  
p h y t o s a n i t a i r e  ( g r â c e  à l ' I r a c ,  
I n s e c t i c i d e  R e s i s t a n c e  A c t i o n  
Com mit tee ) ,  r enforcent  l 'hypo thèse  
d ' u n e  résis tance aux pyréthr inoïdes.
Les mécanismes 
mis en cause
Avant de  faire les choix  qui c o n d u i ­
ron t  à u n e  s t ra tég ie  d e  ges t ion  des  
popula tions  résistantes aux pyréthri ­
n o ï d e s ,  il i m p o r t e  d ' i d e n t i f i e r  les 
m é c a n i s m e s  d e  c e t t e  r é s i s t a n c e .  
Pour ce  faire, des  travaux de  labora ­
toire on t  été en trepris à Montpe ll ier  
( e n c a d r é  I I I .3) e t  e n  A f r i q u e  d e  
l 'O u e s t .  D es  tes ts  o n t  d ' a b o r d  é té  
effectués avec du DDT sur des  p o p u ­
lations d 'H . armigera du  Bénin et  de  
C ô te  d ' i v o i r e  : le n iv e a u  d e  r é s i s ­
ta nce  croisée en t re  pyré thrinoïdes et  
D D T  es t  a p p a r u  fa ib le  à nu l.  U n e  
r é s i s t a n c e  c r o i s é e  e n t r e  c e s  d e u x  
familles ch im iques ,  liée à un m é c a ­
n i s m e  d e  m o d i f i c a t io n  d e  la c ib le  
(sous  l ' i n f l u e n c e  du  g è n e  kdr), ne 
peu t  être à la base  des  pertes de  sen ­
sibilité observées .
D e u x  m o l é c u l e s  o n t  e n s u i t e  é t é  
a s s o c i é e s  a u x  p y r é t h r i n o ï d e s  : le 
Pbo, inhibiteur d 'oxydases ,  et  le Def, 
in h ib i t e u r  d ' u n  ce r ta in  n o m b r e  d e  
m é c a n i s m e s  es té ras iques .  Plusieurs 
s o u c h e s  d ' H. armigera  o n t  é té  t e s ­
tées  en  p résence  et  en  l ' ab se n ce  de  
c e s  s y n e r g i s t e s .  O n  a c a l c u l é  un  
c o e f f i c i e n t ,  r a p p o r t  e n t r e  la DL50 
(dose létale 50) sans inhibiteur  et  la 
DL50 a v e c  inh ib i teu r .  Les résult a ts  
o b te n u s  avec  les synergis tes Pbo  et
Tableau III.1. Quelques valeurs de DL50 obtenues à 48 heures sur larves de 
troisième stade de la noctuelle Helicoverpa armigera avec la cyperméthrine.
Souche d'H. armigera DL50 (pg/g) Pente de la régression
Sensible (BK77) 0,47 (0,38-0,58) 2,99
Côte d'ivoire 1985-1992 0,23 (0,19-0,27) 1,51
Côte d'ivoire 1994 0,76(0,43-1,34) 0,85
Côte d'ivoire 1997 2,73(1,38-5,40) 1,14
Bénin 1997 25,6 3,00
Bénin 1998 48,6 (37,27-63,35) 2,15
Togo 1998 23,8(18,92-30,01) 2,77
Note : les valeurs de DL50 et celle la pente de la droite de régression correspondante 
signifient que les populations soumises aux tests successifs se montrent dans un 
premier temps de plus en plus hétérogènes (la pente décroît), tandis qu'une fraction 
croissante de la population d'H. armigera échappe à l'action de la cyperméthrine (la 
valeur de DL50 se déplace vers la droite). Lorsque le mécanisme de résistance est en 
place dans la population entière, la droite de régression se redresse (sa pente devient 
plus forte).
Sources : lignes 1 à 4 : MARTIN et al., 2000. Lignes 5 à 7 : P. PRUDENT, 
comm. pers.
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E ncadré  III.1
Gestion de populations de ravageurs en situation de résistance : 
un itinéraire complet pour la protection du cotonnier 
en Thaïlande
Depuis de nombreuses années, les sur­
faces consacrées à la culture cotonnière 
en Thaïlande diminuent. La désaffecta­
tion des paysans pour cette culture tient 
à sa faible rentabilité : coûts de produc­
tion élevés et prix d'achat du coton trop 
fa ib le .  Il fau t b e a u c o u p  de  main -  
d'œuvre. La pression parasitaire est très 
forte et la maîtrise en est d 'autant plus 
difficile qu 'une résistance aux insecti­
cides est apparue pour l'un des princi­
paux ravageurs, Helicoverpa armigera.
Le projet Doras (Development Oriented 
Research for Agricultural System), dans 
le cadre d'une coopération entre l'uni­
versité de Kasetsart et le Cirad, a super­
visé sept années de recherches pluridis­
ciplinaires (1991-1997).  Au terme de 
ces travaux, un nouvel itinéraire tech ­
nique de la culture cotonnière a été pro­
posé, dont voici les grandes lignes :
-  introduction d 'une  nouvelle variété 
(DORA 11) plus productive et plus pré­
c o c e  q u e  les var ié tés  a c tu e l l e m e n t  
cultivées ;
-  traitement des semences avec de l'imi- 
daclopride à 0,35 % ;
-  interventions foliaires contre les jas­
sides. Pas d' intervention avant le 45e 
jour après le semis en raison du traite­
m en t  des  s e m e n c e s .  P u lvér isa t ions
foliaires d' imidaclopride à 15 g/ha deux 
fois par semaine en fonction des dégâts 
o b se rv é s  et  du d é v e l o p p e m e n t  des  
cotonniers ;
-  limitation des infestations d'H. armi­
gera : lutte conjuguée (endosulfan et 
toxines de Bacillus thuringiensis) dès les 
premières infestations, tant qu'elles ne 
dépassent pas 10 chenil les pour 100 
plants. Poursuite avec des pulvérisations 
hebdomadaires de béta-cyperméthrine à 
75 g/ha si ce seuil est atteint et si l'espé­
rance de gain de rendement reste supé­
rieure à 100 kg/ha ;
-  aucune intervention contre d'autres 
ravageurs ;
-  application d'un régulateur de crois­
sance du cotonnier (mépiquat chloride) 
au début de la floraison en fonction de 
la croissance des cotonniers.
Cet itinéraire répond aux objectifs d 'une 
pro tection phytosanita ire durab le  et 
d 'un meilleur respect de l 'environne­
ment.  En milieu paysan,  il rédui t  le 
nombre d' interventions phytosanitaires 
de 9,3 à 5,2 en moyenne. En introdui­
sant un insecticide biologique et en trai­
tant les semences,  deux pulvérisations 
foliaires d'insecticides classiques ont été 
suppr im ées .  La success ion  de deux  
types de mat iè re  ac tive  des t inés  au
contrôle des infestations d'H. armigera 
est un moyen de gérer la résistance de 
ce ravageur aux pesticides. On a cons­
taté aussi une précoci té  accrue de la 
production (13 jours en moyenne) et un 
meilleur  g ro u p em e n t  de la récolte  : 
90 % récoltés en 20 jours alors qu'il faut 
40 jours avec les variétés locales.
Sur le plan é c o n o m iq u e ,  les r e n d e ­
ments, 943 kg/ha de coton graine, sont 
é q u iv a le n t s  à ce u x  q u ' o b t i e n n e n t  
habituellement les paysans (1 036kg/ha) 
et les marges sont quasiment les mêmes
— 12 876 baths/ha au lieu de 12 6201. Il 
est clair que cet itinéraire pourrait être 
amélioré pour devenir plus rentable que 
les p ra t i q u e s  t r a d i t io n n e l l e s ,  par 
exemple avec l'introduction de cultivars 
p il eux ,  d 'a u t r e s  d en s i té s  de  semis,  
l ' a m é l io ra t io n  du sys tèm e  maïs-  
cotonnier, mais d'ores et déjà il respecte 
l ' e n v i r o n n e m e n t  d ' u n e  façon  plus 
satisfaisante.
1.1 FF = 6,2 bahts.
C o n ta c t s  : A. RENOU (Cirad-ca ,  
p r o g ra m m e Coton ,  Mali),  J. PAGES 
(C irad-ca ,  p ro g ra m m e  G es t ion  des 
é c o s y s tè m e s  cu l t ivés ,  T ha ï lande ) ,
D. DESSAUW (Cirad-ca, programme 
Coton ,  Cos ta  Rica),  J. JARASSRI 
(Université de Kasetsart)
Cotonnier semé directement en culture 
relais dans une culture de maïs, ouest 
de la Thaïlande (Bongti, province de 
Kanjanaburi).
G. Trébuil
Traitement herbicide, 
ouest de la Thaïlande 
(Tha Sao, 
province de 
Kanjanaburi). 
G. Trébuil
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Les tests par tubes imprégnés : une 
méthode simple pour le suivi de la 
sensibilité des ravageurs aux insecticides
Pour détecter la présence de populations résistantes dans un bassin de production, le 
test par tubes imprégnés est une méthode facile. Des tubes de verre de 2 à 3 cm de 
diamètre et 3 à 5 cm de long sont imprégnés de matière active. La répartition est 
uniforme sur leur paroi lorsque l'on introduit quelques millilitres d 'une solution 
acétonique titrée puis lorsque l'on fait tourner obliquement le tube ouvert sur lui- 
même jusqu'à évaporation complète de la solution. On retient en général deux doses 
discriminantes : la plus faible qui tue tous les individus de la souche sensible de 
référence et la plus forte qui correspond à la mortalité de 50 % des individus d'une 
souche considérée comme résistante. Une série de tubes est traitée à l 'acétone seule 
et sert de témoin. Les tubes sont conservés au réfrigérateur.
Le test doit être réalisé à différentes périodes de la campagne cotonnière. Pour les 
lépidoptères, on récolte des chenilles de 1 à 1,5 cm de long (début du stade L3). Pour 
les pucerons ou les aleurodes, on introduit dans le tube 5 à 10 adultes. Les insectes 
doivent être prélevés dans plusieurs parcelles au moins une semaine après la dernière 
application de pesticides. Des répétitions sont possibles en opérant de façon similaire 
dans des villages différents. Les tubes sont ensuite placés à température et humidité 
constantes et à l'obscurité. La mortalité est observée après 24 heures. On rejette le test 
si le taux de mortalité dans les tubes témoins (non traités) est supérieur ou égal à
10 %.
Contacts : M. VAISSAYRE (Cirad-ca, programme Coton, France), S. NIBOUCHE 
(Cirad-ca, programme Coton, Cameroun),  J-M. VASSAL (Cirad-amis, laboratoire 
Entotrop, France)
Encadré III.2
Piège à phéromone pour Heliothis, 
centre de la Thaïlande (Tak Fah, 
province de Nakorn Sawan).
G. Trébuil
Plantation de cotonnier avec pièges 
à Heliothis, centre de la Thaïlande 
(Tak Fah, province de Nakorn Sawan) 
G. Trébuil
Def révèlent  deux  types de  situation. 
C h e z  la p lupa r t  des  so u c h e s  r é c o l ­
tées dans  les parcelles paysannes  de  
C ô t e  d ' i v o i r e  e t  du  B é n in ,  le P bo  
r a m è n e  la DL50 au  n iveau  de  ce l le  
du tém oin  sensible .  Il y aura it  d o n c  
un m é c a n i sm e  de  résis tance, impl i ­
q u a n t  les oxydases ,  r e sponsa b le  de  
la perte de  sensibili té en  condi t ions  
réelles.  Pour ce r ta ines  popu la t ions ,  
le Def semble ra it  éga le m en t  exercer  
un  e f f e t ,  i m p l i q u a n t  la p r é s e n c e  
d ' e s t é r a s e s ,  m a i s  c e  p o i n t  res te  à 
confirmer.  O n  a éga lem en t  consta té 
q u e  l 'util isation d 'assoc ia t ions  entre 
pyréthr inoïdes et  o r g anophospho rés  
(en particulier de l tam éth r ine  et  tria- 
zophos)  se traduisait  par une  réd u c ­
tion sensible de  la DL50 des  souches  
résistantes.
Les mesures 
à prendre
P lu s i e u r s  rè g le s  t e n d e n t  v e r s  u n e  
ges tion de  la rés is tance au  sein des  
programmes de  protection vulgarisés :
-  pour  réduire la pression de  s é lec ­
t i o n  v e r s  la r é s i s t a n c e ,  r e t i re r  les 
pyréthr inoïdes de  la p remière  partie 
du  p ro g ra m m e  et les rem p lac e r  par 
des  m a t iè re s  ac t ives  a p p a r t e n a n t  à 
d 'au tres  familles ch im iques  ;
-  du  fait d e  la p r é s e n c e  d e  l é p id o ­
ptères à régime e n d o c a rp iq u e  à la fin 
d u  c y c l e  du  c o t o n n i e r ,  m a i n t e n i r  
p e n d a n t  c e t t e  p é r i o d e  le s  p y r é ­
t h r i n o ï d e s  d a n s  le s a p p l i c a t i o n s  
ca lendai res,  toujours  associées  à un 
o rgano p h o sp h o ré  ;
-  i n t e r v e n i r  s y s t é m a t i q u e m e n t  
co n t re  les p rem iers  s ta des  larvaires 
d 'H .  armigera\, les plus sensibles, en 
s ' appuya n t  sur des  observations aux 
ch a m p s .  Util iser éve n tu e l l e m e n t  de  
nouvel les  familles ch im iq u e s  spé c i ­
f iques  d e  la n o c tu e l l e  ( indoxacarb ,  
spinozad) .
Ces mesures sont simples, mais elles 
o n t  un  c o û t  : c h a n g e m e n t  d e  
matiè res  actives en  d é b u t  d e  cycle ,  
o b s e r v a t i o n s  s u p p l é m e n t a i r e s ,  
emplo i de  m olécules  nouvel les.  Il est 
d o n c  indispensable  de  conna î t re  les 
régions prioritaires en  ca r tographiant 
le bassin de  production  et en suivant 
l ' é v o l u t i o n  d e  la r é s i s t a n c e  e n
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f o n c t i o n  d e s  m e s u r e s  a p p l i q u é e s .  
C 'es t  l 'objet  d 'u n  pro jet en t re  l'Irac, 
le Ci rad et  les soc ié tés  c o to n n iè re s  
qui a c o m m e n c é  d a n s  six pays  en
1998 et qui c o n c e rn e  au jourd 'hu i  la 
p l u p a r t  d e s  p a y s  c o t o n n i e r s  d e  
l 'Afrique de  l 'O ues t  et  du Centre.
\-
Conclusion : 
les collaborations 
entre filières sont 
indispensables
A u j o u r d ' h u i ,  e n  A f r i q u e  c o m m e  
dans  le reste du m onde ,  la protec tion 
du co tonn ier  repose  es senti e ll ement 
su r  les p e s t i c id e s .  En A fr ique  p lu s  
qu'ail leurs ,  cette protec tion inclut de  
n o m b r e u s e s  c o m p o s a n t e s  non  c h i ­
m iques  c o m m e  les p ra t iques  c u l tu ­
ra les et  la r e c h e r c h e  d e  c a r a c tè r e s  
va r ié taux  de  r és is tance  : le recours  
aux insecticides est  resté m odéré  et, 
sur tout ,  long tem ps  c o n t rô lé  par  les 
sociétés cotonnières.
Toutefois ,  si le c o n t in e n t  af ricain a 
longtemps été à l'abri des p rob lèm es 
de  résistance aux pyréthr inoïdes ,  les 
é c h e c s  d e  la m a î t r i s e  c h i m i q u e  
d ' H. armigera dans  certaines  régions 
m o n t r e n t  q u e  les p o p u l a t i o n s  d e
ce t te  c h e n i l l e  év o lu e n t .  L 'é l a b o ra ­
t ion de  règles de  prévention devient 
indispensable  et le Cirad, c o m m e  les 
autres ac te urs  de  la filière, travaille 
au jourd 'hu i  sur cette  ques tion.  L'effi­
c a c i t é  d e  ces  ac t io n s  d é p e n d  v ra i ­
se m b la b le m e n t  de  l ' im por tance  des 
éc hange s  d e  gènes  en t re  des  p o p u la ­
t ions de  n iveaux de  résistance diffé­
rents : il faut d o n c  imaginer des p ro ­
j e t s  d e  r e c h e r c h e  d ' e n v e r g u r e  
régionale.
De plus,  co m p te  tenu de  la po lypha-  
gie de  ce  ravageur,  la filière c o t o n ­
nière ne peut  pas,  à elle seule,  ma î ­
t r i se r  l ' e n s e m b l e  d e s  d o n n é e s .  En 
dehors  des  règles de  prévention sui­
vies par  les p lan teurs  de  co tonn ie r ,  
d e s  m e s u r e s  a n a l o g u e s  d e v r a i e n t  
être é t endues  à d 'au tres  cultures,  en 
p a r t i c u l i e r  le m a r a î c h a g e ,  g r a n d  
c o n s o m m a t e u r  d e  p e s t i c i d e s  e t  
n o t a m m e n t  d e  p y r é t h r i n o ï d e s .  Là 
en c o re ,  le Ci rad p e u t  jo u e r  un rôle 
d e  c o o r d i n a t i o n .  Sur le p lan  d e  la 
législation et  du  contrô le ,  c ' e s t  aux 
Services nat ionaux  d e  protect ion des 
végé taux  d e  p r en d re  le relais e t  on  
peu t  espérer  qu' i ls  co l laboren t  avec 
les ac teurs  des  filières co tonniè res  et 
mara îchères  pour  définir les mesures 
d 'hom ologa t ion  et de  contrô le  indis­
p en s ab le s  à l 'uti l isa tion ra t ionnel le  
des  pesticides.
Application topique. 
Cirad
Encadré III.3
La résistance aux 
pesticides : un 
laboratoire 
spécialisé au Cirad
Le Cirad dispose d'un laboratoire 
d'étude de la résistance aux pesticides. 
Les chercheurs y déterminent et y 
comparent les sensibilités de souches 
d' insectes d'origines géographiques 
différentes. Ils étudient les mécanismes 
impliqués dans les phénomènes de 
résistance constatés. La détermination 
des DL50 de molécules nouvelles, les
éventuelles synergies créées par des 
associations de matières actives et la 
modélisation de la prévention à la 
résistance font l'objet de recherches 
approfondies.  Enfin, ce laboratoire 
contribue à des travaux sur la 
méthodologie et l'analyse des essais 
conduits sur du matériel biologique. Il 
possède des microapplicateurs 
d'Arnold et d 'une tour de Potter ; il est 
équipé pour le traitement de tubes 
utilisés pour des enquêtes de terrain. Le 
laboratoire accueille chaque année des 
stagiaires pour des formations 
diplomantes ou pour des formations 
continues.  Il entretient des relations 
suivies avec plusieurs laboratoires 
implantés à l'étranger ainsi qu'avec le 
laboratoire de génétique de l'université 
de Montpellier, celui de l'Inra à Antibes 
(France) et celui de l'Ird à Montpellier 
(Institut de recherche pour le 
développement, France).
Contact : J.-M. VASSAL (Cirad-amis, 
laboratoire Entotrop, France)
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Résumé... Abstract... Resumen
M. VAISSAYRE (éd i teur  scientifique) —  Vers une 
gestion raisonnée de l'entomofaune du 
cotonnier.
I. Vers la mise en place de pratiques 
phytosanitaires adaptées à une demande 
diversifiée.
II. Développement de nouveaux programmes de 
protection en Afrique de l'Ouest.
III. Prévenir et gérer la résistance des insectes 
aux pesticides : le cas de la noctuelle 
Helicoverpa armigera.
Des r a v a g e u r s  d es  cu l tu res  plus v i ru len ts  ou rés i s tan ts  
a u x  p e s t i c i d e s  a p p a r a i s s e n t .  Le c o t o n n i e r  n ' e s t  p a s  
é p a r g n é .  Les c h e r c h e u r s  a n a l y s e n t  l e s  f a c t e u r s  d e  
r é g u la t io n  d e  ces p o p u la t io n s  puis  e x p é r i m e n t e n t  d es  
solutions avec les agr iculteurs .  Le Cirad, en  com plém en t  
d ' u n e  p r o t e c t i o n  c h i m i q u e  r a i s o n n é e ,  p r o p o s e  d e s  
p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s  e t  d e s  v a r i é t é s  a y a n t  un  c e r t a in  
d e g ré  de  résistance à  un ra v a g e u r  considéré.  Différentes 
m é th o d o lo g ie s  pour  la ca rac té r isa t ion  d e  b io types  e t  la 
t ransfo rm a t ion  gén é t iq u e  du cotonnier sont  décrites. Des 
p ro g ra m m e s  de  protection sont déve loppés  en  Afrique de 
l 'Ouest,  com m e la lutte é t a g é e  ciblée : le calcul d 'u n  seuil 
économ ique  p e rm e t  d 'a ju s te r  les produits  e t  leurs doses  
en  fonction des  r é su l ta ts  d 'o b s e rv a t io n s  de  t e r r a in .  Les 
agriculteurs  économ isent  ainsi 4 0  à 5 0  % des  quan t i té s  de 
produits . Les observa t ions  consti tuent  le principal facteur  
l im i ta n t  : u n e  f o r m a t i o n  s o u t e n u e  e t  d e s  a d a p t a t i o n s  
l o c a l e s  s o n t  n é c e s s a i r e s .  Les e x p é r i e n c e s  a c q u i s e s  
p e r m e t t e n t  d ' e n v i s a g e r  u n e  s i m p l i f i c a t i o n  d e  ces  
observations .  La prévent ion  et la gestion de  la résistance 
des  insectes a u x  pesticides est  un sujet  de  préoccupation 
m a je u re  de  la recherche : la résistance a u x  pyréthr ino ïdes  
d 'H elicoverpa arm igera  s u r  c o t o n n i e r  e n  e s t  u n e  
i l l u s t r a t i o n .  Il e s t  p r i m o r d i a l  d ' a s s u r e r  u n  su iv i  e n  
l a b o r a t o i r e  e t  s u r  le  t e r r a i n  g r â c e  à u n  r é s e a u  
i n t e r n a t io n a l  : c 'e s t  le cas en  Afr ique  de  l 'O u e s t  e t  du 
Centre.  Les m écan ism es  mis en  cause  sont  à  l 'é tu d e .  La 
co l la b o ra t io n  e n t r e  p lus ieu rs  p a y s  e t  p lu s ieu r s  f i l ières  
(p a r  ex e m p le  coton e t  m ara îchage ) ,  ainsi que  le concours 
de  différents services n a t io n au x  sont  indispensables  à la 
mise en  place d 'u n e  protection in tég rée  des  cultures.
Mots-clés : protection in tégrée,  ra v a g e u r ,  cotonnier, zone 
tropicale.
M. VAISSAYRE (scientific editor)  —  Towards 
integrated management of insect pests on 
cotton.
I. Introduction of phytosanitary practices geared 
towards diversified demand.
II. Development of new protection programmes 
in West Africa.
III. Preventing and managing insect resistance 
to pesticides: the case of the boll worm 
Helicoverpa armigera.
M o r e  v i r u l e n t  o r  p e s t i c i d e - r e s i s t a n t  c r o p  p e s t s  a r e  
cons tan t ly  a p p e a r in g ,  a n d  cotton has  no t  b e e n  s p a re d .  
Researchers  a r e  ana lys ing  populat ion  regu la t ion  factors 
a n d  t e s t i n g  s o lu t io n s  in c o n ju n c t io n  w ith  g r o w e r s .  In 
addit ion to  ra t ional  chemical control,  CIRAD recom m ends  
crop practices a n d  var ie t ies  with a  d e g re e  of  resistance to 
specific pests. Various biotype character izat ion a n d  cotton 
g e n e t i c  m o d i f i c a t i o n  m e t h o d o l o g i e s  a r e  d e s c r i b e d .  
P r o te c t io n  p r o g r a m m e s  a r e  b e in g  d e v e l o p e d  in W est  
A f r ic a ,  f o r  i n s t a n c e  t a r g e t e d  s t a g g e r e d  c o n t r o l :  a n  
ec o n o m ic  t h r e s h o ld  is c a lc u la te d  a n d  th e  a p p r o p r i a t e  
p r o d u c t s  a n d  d o s e s  a r e  c h o s e n  in  l i n e  w i t h  f i e l d  
o b s e r v a t i o n s ,  e n a b l i n g  f a r m e r s  to  m a k e  4 0  to  5 0 %  
savings on the  a m o u n ts  of p roduct used. Observations  a re  
th e  m a in  l imit ing  f a c to r :  e x t e n s i v e  t r a in in g  a n d  local 
a d j u s t m e n t s  a r e  r e q u i r e d .  H o w e v e r ,  t h e  e x p e r i e n c e  
a c q u i r e d  to  d a t e  s h o u l d  e n a b l e  s im p l i f i c a t io n  o f  t h e  
necessary  observations .  Preventing a n d  m a n a g in g  insect 
res is tance  to pesticides is a  m a jo r  concern for research :  
the  resistance to pyrethro ids  of Helicoverpa armigera on 
cotton is a good  e x a m p le .  It is crucial to en su re  labora to ry  
an d  field mon i to r ing  th ro u g h  an  in te rna t iona l  ne twork ,  
as  is the  case in West and  Central Africa. The mechanism s  
involved a re  u n d e r  study.  Collaboration be tw een  several  
c o u n t r ie s  a n d  s e v e r a l  c o m m o d i ty  cha ins  ( fo r  in s ta n c e  
co t ton  a n d  m a r k e t  g a r d e n  c rops) ,  a n d  th e  s u p p o r t  of  
var ious  na t ional  services a r e  essential  for in teg ra ted  crop 
protection.
K eywords :  i n t e g r a t e d  p e s t  m a n a g e m e n t ,  pes t ,  co t ton ,  
Tropics.
M. VAISSAYRE (editor  científico) —  Hacía una 
gestión razonada de la entomofauna del 
algodón.
I. Hacia la instauración de prácticas 
fitosanitarias adaptadas a una demanda 
diversificada.
II. Desarrollo de nuevos programas de 
protección en África occidental.
III. Prevenir y administrar la resistencia de los 
insectos a los pesticidas: el caso del noctuido 
Helicoverpa armigera.
A h o r a  h a y  p l a g a s  d e  lo s  c u l t i v o s  m á s  v i r u l e n t a s  o 
resistentes a los pesticidas. El a lgodón no escapa  a  ellas. 
Los invest igadores  ana l izan  los factores  de  regulación de 
e s t a s  p o b la c io n e s  y  e x p e r i m e n t a n  so lu c io n e s  con los 
a g r i c u l t o r e s .  El C i r a d ,  c o m o  c o m p l e m e n t o  d e  u n a  
p ro t e c c i ó n  q u í m i c a  r a z o n a d a ,  p r o p o n e  p r á c t i c a s  d e  
cultivo y v a r ied ad es  con cierto g rad o  de  resistencia a una 
p l a g a  c o n s i d e r a d a .  El a r t í c u l o  d e s c r i b e  d i f e r e n t e s  
m e t o d o l o g í a s  p a r a  la c a ra c t e r i z a c ió n  d e  b io t ip o s  y  la 
t r a n s f o r m a c i ó n  g e n é t i c a  d e l  a l g o d ó n .  En A f r i c a  
occidental,  se desarro l lan  p ro g ra m a s  de  protección, como 
la lucha específica  por  e t a p a s :  el cálculo d e  un  u m b ra l  
económico pe rm ite  a d a p t a r  los productos  y  sus dosis en  
función de  los resu l tados  de  observaciones  en  el te r reno .  
Los agricultores a h o r ra n  así e n t re  el 40%  y el 50% de  las 
can t idades  de  productos.  Las observaciones  consti tuyen el 
p r i n c i p a l  f a c t o r  l i m i t a t i v o ,  p u e s  r e q u i e r e n  u n a  
c a p a c i t a c i ó n  c o n t i n u a  y  a d a p t a c i o n e s  l o c a l e s .  Las 
e x p e r i e n c i a s  a d q u i r i d a s  p e r m i t e n  p r e v e r  u n a  
simplificación de  es tas  observaciones .  La prevención y  la 
gestión de  la resistencia de  los insectos a  los pesticidas es 
un t e m a  de  g ra n  preocupación de  la investigación, una  de 
cuyas ilustraciones es la resistencia a los piretr inoides de 
Helicoverpa armigera en  el a lgodón .  Resulta primordial  
h a c e r  un  s e g u i m i e n t o  en  l a b o r a t o r i o  y  e n  el  t e r r e n o  
gracias  a u n a  red internacional,  como es el caso en  África 
occidental y  central .  Se es tán  es tud iando  los mecanismos 
incriminados.  La colaboración en t re  varios  países y varios 
sectores (por  e jemplo,  a lgodón y hort icultura),  asi como 
la  a y u d a  d e  d i f e r e n t e s  s e r v i c i o s  n a c i o n a l e s ,  s o n  
in d i s p e n s a b le s  p a r a  p o n e r  e n  prác t ica  u n a  pro tecc ión  
in te g ra d a  de  los cultivos.
P a l a b r a s  c lave :  p ro tecc ión  i n t e g r a d a ,  p l a g a ,  a lg o d ó n ,  
zona  tropical.
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